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Zusamnienfassung: 

Umrichter, umfassend mindestens Mittel sur Stromerfassung der dem vom Umrichter 
5 versorgten Elektromotor zugefuhrten Strome, wobei die Mtttel zur Stromerfassung innerhalb 
des Umhchters angeordnet sind, wobei die Signal© der Mittel einem nichtlinearen Filter 
zugefuiirt werden, dessen Ausgangssignale einem weiteren Filter zugefuhrt werden, das mit 
einerh Analog-Digitai-Wandl^r verbunden ist. 
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Umrichfer 

Beschreibung: 

5 Die Erfindung betrifft einen Umriohter. 

Bei Umrichtern ist bekannt, den Istwert ij^tdos Motorstromes zu erfessen, wobei die 
StromerfassungsmiHfil Im Umrlchter angeordnet sind. Die Signaie, welche aus den 
StromerfassungsmitteJn der Steuerelektronik zur VerfOgung gesteilt werden, werden zueret 
10 elnem Filter 1, belsplelsweise einem PT1 Filter, wis in Rgur 1 dargestellt Somit stehen derm 
Mlkroconiroller 2 gegl&ttete Messslgnale zur VerfQgung und Stflrsignale werden 
unterdrOckbar. Das PT1 Filter ist als fiefpassfilter vorteiligenftreise mlt einer Zeltkonstente 
von beispielswelse 20 ps ausgefQhrt 

15 Nachteilig ist bei diesen Umrichtern, dass bel Venrt/endung von langen Kabein zwischen dem 
Umrlchter und dem versorgten Elektromotor die KapazitSt der Kabel zu hohen 
Umladestromspltzen fuhrt. Denn die Umrlchter sind pulsweitenmoduliert betrieben und eine 
Spannungsanderung am Ausgang des Umrichters fuhrt zu kurzzeitig auftretenden grofSen 
AufladestromspHzen dieser Kabel-Kapazttat 
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Der Erfinduhg Kegt daher die Aufgabe zugainde, dfe Stromerfassung bei Umrichtern zu 
verbessern.. 

ErRndungsgemaii wird die Aufgabe bel dem Umrlchter nach den in Anspnjich 1 angegebenen 
Merkmalen geiSsi 

Wesentljche Merkmale der Erfindung.bei dem Umrichter sind. dass er mindestens Mitte! zur 
Stromerfa^sung der dem vom Umrichter versorgten Clektromotor zugefQhrten Strome 
umfassti 

wobei die IVIittel zur Stnomerfassung innerhaib.des Umrichters angeordnet sind. 
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Serte2 

wobei die Signale der Mfttel einem nichtlinearen Filter zugefuhrt werden, dessen 
Ausgangssignale einem weiteren Filter zugefOlirt werden, das mit eInem Analog-Digital- 
Wandler verbunden i3t 

5 Von Vorteil 1st dabei, dass eine holie Regelgute und Regelqualitat erreichbar ist bei 

Umriciitern, die mittels ianger Kabei nnit dem jeweils versorgten Elel^tromotor verbunden sind.. 
Denn die wegen der grolien KabelkapazitSt auftretenden Umiadestromspltzen sind 
hervorragend wegfliterbar, insbesondere mindestens elne GroRenordnung besser ate mIt 
einem bloRen PT1-Fiiter, Wesentlich dabei ist, dass nicht nur der Spllzenwert des gefilterten 
1 0 Signals geringer Ist sondern vor allenn, dass die Spannungs-Zeit-FIaciie sehr vie! Ideiner 
vorsehbar ist a!s bei einem PTI-Filter oder aucii anderen linearen Fiitern. 

Das nichtlineare Filter ist stets derart ausgelegt, dass die Anderungen des Stromwertes. 
welcfie maschinenbedrngt sind, also von der AusfQhrung des Elektromotors bestirnmt sind, 
15 im Wesentlichen ungestort durcligelassen werden,, Umladeslromspitzen mit kleinen 
Zeitdauern gegenuber der charakteristischen Zeit des niclitlinearen Filters werden im 
Gegensatz dazu im Messignal unterdrOckt. Stromanderungen, die beispielswelse durch 
mechanische BelastungsSnderungen des Rotors des Elektromotors bedingt sind, werden 
hingegen im Wesentiictien ungeandert durcligeiassen. 
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Bel einer vorteiiliaften Ausgestkltung ist der Analog-Digitaf-Waiidler in einem Mikrocontroiler 
Oder IMikroprozessor integriert- Von Vorteil 1st dabei, dass mSgilchst wenige kostengunstige 
Bauefemente verwendfaar sfnd.. . 

Bel einer vorteiiliaften Ausgestaltung ist das nichtlineare Filter ein Hochlaufgeber. Von Vorteil 
Ist dabei, dass eine besoRders einfach aufzubauende Komponente herstellbar Ist. 

Bet einer yorteiihaften Ausgestaltung umfasst der Hociilaufgeber einen Vergieicher und einen 
Integrierer. Von Vorteil ist dabei, dass Standardkomponenten verwendbar sind„ 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung Ist das weitere Filter ein PTI-Filter Von Vorteil ist 
dabel, dass die Schaltung des Standes derTechnik nur wenige einfache IWodlflkatlonen 
benotigt, 
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Bei einer varteilhaften Ausgestaltung fst fQr den Hochlaufgeber der dem Nennstrom des 
Umrichters entsprechende Wert in einer Zeit zwischen 5 und 10 jjs erreichbar. Von Vorteil ist 
daber, dass die Filterung sehr effektiv ist und die Spannungs-Zeit-FlSche viel niedriger ist als 
bei Verwendung eines PT1 -Filters mit entsprechender Zeitkonstante.. 

5 

Bei einer vorteiiliaften Ausgestaltung hat das PT1 -Filter eine Zeitkonstante mit einem Wert 
zwischen 15 und 25 |js, insbesondere yon etwa 20 pSw Von Vorteil ist dabel dass 
Komponenten des Standes der Teciinilc verwendbar sind. 

10 Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruciien.. 
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Bezugszeichenlfste 

1 Filter 
5 2 Mikrocx>ntroller 
3 Hochlaufgeber 

31 Vergleicher 

32 Integrlerer mit Pegelumsetzer 
41 Operationsvemstarker 

10 42 Operationsivorstarker 
R1 Widerstand 



C1 Kapazitat 
C2 Kapazitat 



R2 Wfcierstand 
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. Die Erfindung wind nun anhand von Abbildungen naher eriautertr 

In der Figur 2 ist ein wesentHches Merkma! der Erffndung sklzziert,. Den 
Stromerfassungsmitteln nachgeschaftet ist ein Hochlaufgeber 3. Dessen Ausgangssignal 
5 wird der Obllchen Filterungr also dem Ttefpassfilter 1 , zugefQhrt und dann die so gegiatteten 
Signale dem Mikrocontroller,. . , , 

Der Hochlaufgeber hat im Idealfall die Eigenschaft, dass sefn Ausgangssignal mit fester 
Anderungsgeschwindrgkeit anstelgt, solange die Ausgangsspannung kieiner als die 
1 0 Eingangsspannung i^t.. Ebenso fSllt sein Ausgangssignal mit fester 

Anderungsgeschwindfgkeit ab, solange die Ausgangsspannung grolier als die 
Eingangsspannung 1st.. Wenn also das EIngangsslgnal sich langsamer andert als diesen 
beiden Anderungsgeschwindigkeiten entspricht, gleicht das Ausgangssignal dem 
EIngangsslgnal.. Bei der praktischen Ausfuhrung ergeben sich Abweichung^n von diesem 
15 Idealverhalten.. 

In Figur 3 ist ein prinzipieller Aufbau des Hochla'ufgebers gezeigt. Dabei wird der Ausgang 
oines Vergleichers 31 einem Integrierer 32 zugefuhrt und das Ausgangssignal des 
Ihtegrlerers 32 vom Vergleicher 31 venA^endet. Solange also zwischen Eingangs- und 
20 AusgangsgrOSe des Hochlaufgebers nach Figur 3 eine Differenz besteht, wind der Ausgang 
des Vergleichers 31 einen posltlven oder negativeri Wert aufwelsen abhangig von dem 
Vof^ichen Differenz, Das Ausgangssignal des Integrierers 32 wSchst linear mit der Zeit 
an beziehungsweise fallt linear mit der Zeit.. Insgesamt wird also eine kurzzeitig auftretende 
rechteckformig verlaufende Eingangsgrof^e in einen kleinen Dreieckspuls verwandelt Die 
25 Steigung der dreieckformigen Verlaufes ist abhangig von der Zeitkonstanten des integrierers. 
Diese wird bei der Erfindung derart gev\/ahlt, dass sie grSlier ist als die typische Zeitdauer der 
Umladestromspitze ftir die Aufladung der Kabelkapazitaten.. 

Die maximale Steigung des Hochlaufgeber-Ausgangssignales ist derart gswahlt, dass sle 
30 betragsmSl^lg stets gr&fier ist als die majdmal auftretenden Steigungen des 

Motorstromverlaufes. Diese Steigungen des Motorstromverlaufes sind wesentlich bestimmt 
durch die Induktivitat des Elektromotors und die angeiegte Spannung und die induzierte 
Spannung im Motor. Somit findet keine Tiefpassfilterung der Motorstrome statt sondern der 
zu messende Stromverlauf wird im Wesentllchen unverandert den nachfolgenden 
35 Schaltungsteilen durchgeleitet. Die Umladestromspitzen hingegen sind stark reduzterl:,wel| 
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diese eine wesentlich hohere Steigung atffweisen als die genannte maximale Steigung des 
Hochlaufgeber-Ausgangssignales,, 

In Rgur 4 ist efn konkreter beispielhafter Schaltplan gezeigt Es sind jedoch auch andere 
5 Schaltplane zum Ausfilhren der Erflndung vorteilig verwendbar. In Figur 4 ist der Vergleiclier 
mittels des Operatlonsverstarkere 41 samt umgebender Beschaltung ausgefilhrt. Dessen 
Ausgangsslgnafe werden dem Integrierer42, R4, R5, Re, R7 und C1 mit Pegerumsetzung 
zugefuhrt. wobei dieser integrierer eine Zeitkonstante zwischen 2 und 10 [is aufweJst und der 
Operationsverstarl<er 42 zur Pegelumsetzung verwendet voi^esehen ist. Oie RQckfQhrung 
10 des Ausgangssignais zum Eingang des Vergleichers erfolgt Qber den Widersfand R8. Die 
Kapazitat C2 dient zum Verliindern von Schwingverhaiten der Anordnung. Aucli weitere 
Bauelemente sind derart vorgesehen und dimensioniert, dass Schwingverhaiten verhindert 
1st. wie belspielsweise C3. Der Verlgeiclier ist realisiert ais VerstSrker mit hoher Verstarkung, 
die durch R1, R9, R2 und R8 bestlmmt ist. 
15 ■ 

In Rgur 5 ist ein beispielhafter Puis gezeigt, der den zeltlichen Veriauf einer auf 1 nonnlerten 
Umladestromspitze symbolisch skizzlert. dre eine Pulsbreit© von etwas mehr ate 1 |js 
aufweist, Reale Umladestromspitze^ bei geschirmten Kabeln von einigen iVletem Unge, 
belspielsweise 20m, w^isen Spifzenyverte yon einigen Ampere, belspielsweise 10 Ampere 
20 und mehr, auf, Die realen zeltlichen Verlaufe sind kein© rechtecklOmilgen Pulse, wie In FIgur 
5 gezeigt, sondem welsen eIn stark gedSmpftes Schwingverhaiten auf. das auch 
mitbestimmtwird von der Induktivitat des Kabels und von anderen GrSEen. Der symbolische 
Veriauf der Umladestromspitze dIent aber zum besseren Verstandnis der Erflndung und des 
Verhaltens des Hochlaufgebers im Vergleich zum Stand der Technik. Die 
^5 Spannungszeitflache der dargestellten symbolischen Umladestromspitze ist vergieichbar zu 
realen Umladestromspitzen, 

FIgur 6 zeigt die gemessehe Antwort eines konventionellen PTI-Filters mit elner 
Zeitkonstante von ZOps auf die Umladestromspitze nacli Figur 5. Dies e^itspricht dem Stand 
30 der Technik, Der gefilterte Wert errelcht die H6he von 0,08, also 8% der raalen 
Umladestromspitze. Die Zeltdauer der Entladung des PTi -Filters fet sehr gnjli. Die 
. Spannungs-Zeitfiache ist efaenfalls sehr groB.. 

Figur 7 zeigt die gemessene Antwort des Hochlaufgebers auf die Umladestromspitze nach 
35 Figur 5. Der Spitzenwerten-eicht die H5he von 0,05, also nur 5% der realen ' 
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Umladestromspitee. Die Zeitdauer der Entladung des Hochraufgebers ist sehr klein und Ifegt 
bei etwa 2 ps, Die Spannungs-Zeitflache ist ebenfalls sehr kleln. Abweichungen von der 
Wealen Dreiecksform der Antwort ergeben sfch daraus, dass der Vergleicher keine unendlich 

hohe Verstamung aufwelst sondern zur UnferxlrOckung von Schwingverhatien nur eine 
5 endliche Verstarkung aufweist, 

Der Operationsverstaker 41 ist vortelilgerw^ise derart gewahit, dass er innerhalb wenlger als 
200 ns aus der SSttigung in den aktiven Regeibereich. 

10 Figur 8 zeigt die gemessene Antwort. wenn dem Hochlaufgeber 3 der Qbiiciie Fiiter 1 
nachgeschaltet wind,. Es ist deuflich zu sehen. dass die Umladestromspitze nur geringste 
Auswirkung auf das dem IWikrocontroiler 2 zugefQhrte Ausgangssignai hat 



Soma ist bei der Erfindung ein nichtllneares Filter vorgesehen, das Umiadestramspitzen 
15 hervorragend unten^rOckt und somit auch bei Umrichtem mit langen Kabeln zum ver^orgten 
Motor eine sehr gute Regelqualitat ermsglicht. 
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5 Patenfanspriiche: 

1 ■ 

1. Umrichfer, 

! 

umfassend mindestens Mittel zur Stromerfassung der dem vom Umrichter versoi^n 
10 E(ektramotorzugefQhrtenStr5me, 

wobei die MFttel zur Stromerfassung innerhalb des Umrichters angeoitlnet sind; 
dadurch gel^ennzefchnet, dass 



15 



die Signale der IMiftei einem nichffinearen Filter zugefQhrt werden, dessen Ausgangssignale 
einem weiteren l=llter zugefQhrt werden, das mlt einem Analog-Digitel-Wandler verbunden ist, 



20 
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2. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet dass 
5 der Analog-Digital-Wandler in einem Mikrocontroller oder Mikroprozessor integrfert ist. 

3.. Umrichter nach mmde&tens; einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennsreichnet, dass 
das nichtlineare Filter ein Hochlaufgeber ist 

10 

/ 4.. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
[/ dadurch gekennzeichnot dass 

der Hochlaufgeber etrien Vergleicher und einen Integrierer umfasst 

15 5. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das weiter© Filter ein PT1 -Filter ist.. 

6„ Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
20 dadurch gokennzeichnet, dass 

fQr den Hochlaufgeber der dem Nennstrom des Umrichters enteprechende Wert In einer Zeit 
zwischen 5 und 1 0 ps erreichbar Ist. 



7.. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet dass 

das PT1-Filter eine Zeitkonstante mit einem Wert zwischen 15 und 25 ps hat insbesondere 
von etwa 20 ps. 
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